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چکیده 


پخت و پز در روستاها و عشایر محروم معمولا با روش سنتی سوزاندن هیزم صورت می‌گیرد که همراه با انتشار دوه ذرات معلق و منوکسیدکربن 
است. قرارگرفتن در معرض این آلاینده‌ها می‌تواند منجر به دامنه وسیعی از بیماری‌ها شود. هدف مطالعه حاضرء ساخت» ارزیابی یک اجاق زیست‌توده‌سوز 
مناسب برای جایگزینی با روش سنتی در مناطق محروم می‌باشد. در این پژوهش یک اجاق زیست‌توده‌ای سیار طراحی و ساخته شد. ارزیابی کارایی 
اجاق با آزمون استاندارد جوشاندن آب با استفاده ضایعات خرده چوب پوست بادام و چوب ذرت صورت گرفت. میزان منو کسید کربن منتشرشده از اجاق در 
سه حالت آشپزی در فضای بان در آشیزخانه بدون هوا کش و در آشپزخانه زیر هواکش معمولی اندازه گیری و با آتش معمولی در فضای باز مقایسه شد. 
مشاهدات نشان داد که شعله حاصله از تمامی سوخت‌ها به‌جز در مرحله پایانی (اتمام سوخت) بدون دود و ذرات معلق بود. رنگ شعله زرد و بخشی از آن 
آبی بود. طولانی‌ترین زمان شعله‌دهی مربوط به پوست بادام (۳۵۰ گرم) با زمان ۵۱ دقيقه بود. میانگین منوکسیدکربن منتشر شده در ناحیه تنفس کاربر 
۷ ۷/۵ ۵/۲ و 0۳10 ۴۲۰ به‌ترتیب برای آشپزی با اجاق در فضای بازه در فضای بسته بدون هواکش, در فضای بسته با هواکش و آتش معمولی 
به‌دست آمد. میزان منو کسید کربن منتشر شده به محیط در محدوده استاندارد بوده و بنابراین این اجاق نسبت به روش سنتی مرسوم بسیار پاک‌تر و 
کاراتر بوده و می‌تواند به‌منظور پیشگیری از امراض ریوی ناشی از استنشاق دود در زمان پخت‌وپز» در مناطق فاقد گاز طبیعی ترویج گردد. 


واژه‌های کلیدی: اجاق. بازده حرارتی» پیرولیزه ضایعات کشاورزی 
مقدمه 
در حال حاضر ۴۰ درصد از جمعیت جهان تمام يا بخشی از انرژی 
مورد نیاز روزانه خود را از محل احتراق زیست‌توده جامد (مانند چوب) 
فراهم می‌کنند (2013 ,۵1 ۶ 300[007). بخش زیادی از این 
جمعیت به‌صورت سنتی و با احتراق چوب گرمایش لازم برای 
پخت‌وپز خود را تأمین می‌کنند. سوزاندن چوب و یا هر زیست‌توده 
دیگری در اجاق‌های عادی و مرسوم غالبا همراه با احتراق ناقص 
است. ثابت شده است که انتشار منوکسیدکرین و ذرات معلق باعث 
بروز عفونت‌های حاد تفسی و انسداد مزمن ریوی در زنان خانه‌دار 
می‌ گردد ۱ حعصل :2014 .۵7 ۶ ۳۱۵۱06۲ :2013 ,.۵ ۶ ۲نامژط0ظ 


افراد در معرض آن در محیطهای بدون تهویه ایجاد می‌کند 


میج استادیار گروه مهندسی مکانیک پیوسیستم» دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی 

مشهد و عضو مرکز پژوهشی ماشین‌های کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد 

(:- نویسنده مسئول: ۱۵۲ ۵) کات تحصنطه رهام :1تمحط) 
0 :]10 


(2016 ,.1» ۰۶ ۸5۳7211 علت سمی بودن این گاز میل ترکیبسی 
بسیار بالای آن برای ترکیب با هموگلوبین خون است 
(2002 ,.۵ 6۶ باملدآنا210)). با توجه به محدودیت‌های مالی و 
دوری بسیاری از مناطق روستایی از شبکه‌های تأمين و توزیع 
سوخت‌های مایع و گاز طبیعی» سال‌های زیادی طول خواهد کشید تا 
بتوان این روش‌های پخت‌وپز را با اجاق‌های گازسوز پا نفت‌سوز 
جایگزین نمود.بثبرین در سال‌های اخیر شمار تحقیقات روی افزایش 
بازدهی و کاهش آلایندگی اجاق‌های با سوخت جامد (زیست‌توده) زیاد 
شده و نمونه‌های بهبودیافته فراوانی معرفی شده است. 

مطالعات فراوانی روی میزان انتشار منوکسیدکربن از اجاق‌های 
چوب‌سوز منتشر شده است که در غالب آنهاء سعی بر معرفی» ارزیابی 
و ترویج نوع خاصی از اجاق متناسب با شرایط اجتماعی جامعه هدف و 
سوخت در دسترس آن جامعه بوده است که از آن جمله می‌توان به 
(2008 ,.۵1 ۶ 108507) در روستاهای مکزیکه ( ,.۵1 6۶ 1(۷02 
4 , .۵ 21 طعصنه :2013 ,باه ۵1 ۲2۵۷۷۵۲ :2007) در روستاهای 
هن (2016 ,حعطگ :2015 ,.]ه 21 ۳2۵) در چین ( ,اه 2 26120 
5 در تبت» (2015 .۵1 4 ۴۱۵۵6۷ :2010 ,.۵1 ۶ عصتآلض) 
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در افریق)ا (2014 واه 4 (ووعصطع0۹20) در مسالاوی. 
(2014 ,.۵1 ۶ ۲۱۵106۲ :2014 .اه ۵ طورعصدت0ع۳) در بنگلادش 
و اندوزی» (2016 مصفتاهعمصه) ۷۷۵۵۵ 4صه عصمیاهتتعنطظ) در 
تایلند و (2013 وه ۵ 0۳0۳000076)) در مورد پرو اشاره نمود. 

اساس غالب اجاق‌های معرفی شده فرآیند گازیفیکاسیون است 
(2015 .1 ۶1 تمانا6). در اين فرآینده کربن موجود در زیست‌توده 
در دمای ۷۰۰ درجه سانتی‌گراد يا بیشتر با بخار آب دی‌اکسیدکرین یا 
مخلوطی از آن دو واکنش داده و به گازی قابل احتراق (عمدتاً شامل 
0 و «۳) تبدیل می‌شوند. برخلاف احتراق که همیشه سعی در آن 
است که هوای اضافه به سیستم دمیده شود تااز احتراق کامل 
اطمینان حاصل شود در کازیفیکاسیون, هوا به صورت محدود و 
به‌اندازه حدودا ۳۵ درصد هوای استوکیومتری در اختیار زیست‌توده قرار 
می‌گیرد (2010 ,ا25). در حقیقت در این فناوری» بخشی از 
زیست‌توده محترق شده تا گرمای لازم برای پیرولیز بافی زیست‌توده 
فراهم آورد. با پیرولین بخش فرار زیست‌توده" به‌صورت ترکیبات 
قیری مانند از آن جدا شده و وارد فاز گاز می‌گردد. اين گاز که بخارات 
پیرولیزی نامیده می‌شود و شامل ترکیبات زنجیره بلند کربنی است. با 
گذر از منطقه داغ‌تر (دمای بین ۷۰۰ تا ۱۲۰۰ درجه سانتی‌گراد) به 
منوکسیدکربن و هیدروژن شکسته می‌شود. همچنین» هیدروژن و 
منوکسیدکربن بیشتری با عبور بخار آب و دی‌اکسیدکرین از سطح 
زغال داغ (فرآیند کاهش) تولید می‌شود. بنابراین در انتهای فرآیند در 
حالت ایده‌آل بخش فرار زیست‌توده به گازی شامل منوکسیدکرین و 
هییروژن تیدیل می‌گردد که یه لحاظ ارزش سوختی مناسب (۵ تا ۱۵ 
7 [۸4) و بهلحاظ کیفیت سوختن بسیار پاک است. 

در سال‌های اخیراناع بسیار گوناگونی از اين اجاق‌ها ساخته و 
مورد ارزیابی قرارگرفته‌اند. این اجاق‌ها به دو نوع کلی جریان طبیعی و 
جریان اجباری (استفاده از فن) تقسیم‌بندی می‌شوند. نوع اول مزیت 
عدم نیاز به منبع نیرو را دارد درحالی‌که در نوع دوم. شروع به کار 
اجاق ساده‌تر بوده و همچنین امکان کنترل شعله وجود دارد. بازده 
حرارتی یک اجاق به طراحی و نوع سوخت مورد استفاده بستگی دارد 
و از ۸ درصد (2014 ,.آه 2 1۳۷۳6۵۲) تا ۵۰ درصد ( ۶۶ 02ات۱۲ 
0 .۵1 ۵1 تقانا٩‏ :2000 .۵ ۵۶ 56602 :2010 ,.۵) گزارش 
شده است. 

متاسفانه در ایران نه‌تنها تحقیقاتی در این زمینه صورت نگرفته 
است بلکه آشنایی با این فناوری هم در سطح بسیار پایینی است. این 
در حالی است که در بسیاری از مناطق ایران مانند روستاهای 
دورفتاده» مناطق عشایرنشین و حتی حاشیه شهرهای کوچک. هنوز از 
چوب و یا سایر منابع زیست‌توده جامد به‌عنوان سوخت برای پخت‌وپز 
استفاده می‌شود. علاوه بر مخاطرات سلامتی که در بالا به آن اشاره 
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گردید بازدهی بسیار پایین اجاق‌های مرسوم ساده. مصرف زیست‌توده 
خانوار را بالا می‌برد که خود می‌تواند تهدیدی برای منابع طبیعی و 
عامل تخریب جنگل و یا بیابان‌زایی گردد. همچنین در برخی از 
مناطق کشور با توجه به محصولات رایج آن منطقه, ضایعات 
کشاورزی زیادی تولید می‌گردد که اگر از آن‌ها به روش‌های نوین 
برای تولید انرژی استفاده گردد می‌تواند جایگزین بخشی از 
تشیکت‌های قسای فانک کیت فان وق فد فنجود 
(2015 ,.]۵ 61 تصتعود]0-۳هادی). 

در این مطالعه, یک اجاق زیست‌توده‌ای مکش طبیعی (بدون 
کاربرد فن و درنتیجه بدون نیاز به برق) با اقتباس از طرح‌های معرفی 
شده در سطح جهان با هدف استفاده در مناطق دور از شبکه توزیع گاز 
طنیی سا که فد آپانن آخاق نر مادک ارام و فنایت خر سا 
است. کارایی این اجاق با استفاده از سه نوع از ضایعات مرسوم شامل 
پوست بادام» خرده‌چوب و چوب بلال مورد ارزیابی قرار گرفت. 


مواد و روش‌ها 
ساخت و راه‌اندازی اجاق 

در این مطالعه اجاقی از نوع بالاسو" با مکش طبیعی با اقتباس از 
طرح کلی 500۷6 5106 ۵۷۵۲۱۳1۵ که توسط ( ,.۵1 21 006۲503 
7 پیشنهاد شده است ساخته شد. طرحواره اجاق در شکل ۱ و 
مشخصات هندسی آن در جدول ۱ آورده شده است. جنس هر دو 
استوانه داخلی و خارجی از ورق گالوانیزه بود. این دو استوانه از بالا هم 
سطح هستند و درنتیحه. استوانه داخلی که کوچکتر است بالاتر از 
استوانه بیرونی قرار می‌گیرد. این فاصله کانالی جهت جریان هوا ایجاد 
می‌کند. در بالاء فاصله بین استوانه‌ها با ورق گالوانیزه بسته شده است. 
در هر آزمایش اجاق تا سه چهارم حجم آن از زیست‌توده پر می‌شد. 
سپس مقدار کمی اتانول روی سطح آن اسپری می‌شد و بعد از آن با 
کمک کبریت مشتعل می‌شد. این عمل علاوه بر تسریع آغاز احتراق» 
پیشروی یکنواخت نوار احتراق به سمت پایین را تضمین می‌کرد. 
تمامی آزمایش‌ها در سه تکرار انجام شد. 


سوخت 

پوست بادام با لیکنین و چکالی بالا نماینده اتواع پوست‌های 
خشکبار انتخاب شد. خرده چوب» حاصل شاخه‌های کوچک و بزرگ 
انواع درختان» به‌عنوان فراوان‌ترین سوخت زیست‌توده‌ای و چوب بلال 
نیز به‌عنوان یک سوخت با بافت متخلخل و چگالی پایین برای آزمون 
اجاق مورد استفاده قرار گرفت. 

به‌منظور هرچه نزدیک‌تر بودن به شرایط واقعی استفاده از این 
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اجاق‌هاء پوست بادام شکسته شده بدون هیچ گونه تغییری مورد راه‌اندازی نمود و پس از گذشت چند دقیقه» با بالا رفتن دمای داخل 
استفاده قرار گرفت. اما چوب بلال با توجه به آزمایش‌های اولیه محفظه اجاق» می‌توان سوخت با ابعاد بزرگتر را اضافه نمود بدون 
مشخص شد که باید خرد شود. این نکته قابل ذکر است که به تجربه اينکه خللی در عملکرد اجاق ایجاد شود. مشخصات مواد مورد آزمایش 
مشخص شد که می‌توان اجاق را با سوخت با اندازه ذرات کوچک در جدول ۲ آمده است. 
)0( 
)0( 


شکل - اجاق زیستی ساخته شده (0)؛ طرح‌واره فرآیند کاری اجاق )2 
(2) 0۲06695 عط ۵۴ متاقصصهطاهو معط هصج :(ه) ۷۵ماو 0متتاامهناصهه مظ 1 .1 .۲ 


جدول ۱- ابعاد هندسی اجاق ساخته شده (میلی‌متر) 
(حصمص) ۷۵ ماو 0عتامهناصمود عط) ۵۶ مععتاهع] 060۵۳۴۵606۵ -1 12016 
فاصله بین سوراخ‌های هوا قطر سوراخ‌های هوا قطر ارتفاع قطعه اصلی 
عم ده جهع0۵۲۳۷ حروع م1 ععامط سنج ۵۴ موز ...هماقا اطاعزم۳۱ 1 ۷۲۵1۳ 


استوانه خا 
10 15 200 305 2 
9 
10 8 استوانه دا 
10 225 ی 
3 5 تمهمنان ۳6۲[ 


جدول ۲- ویژگی‌های سه نوع سوخت استفاده شده 
امن 0۲ عمج عمط عطا گم دعتافتتمامحنهط -2 12016 


5 درصد رطوبت ۲ ۲ ِ ۳۹ »۳ 
وزن اولیه « «ِ متوسط اندازه ذرات ارزش حرارتی خالص نوع سوخت 
لونانوز 9 ۸۲۵۵۵ ۱6۵/6 ۱۱۷6 م۳ 
)8( ۷۰۵0 ۹( (۳0۳1۳) 126 (۷۲[.12) 170 
۳ ۳ 5 185 0 
5 ۱۷۷۵۵0 
250 15 7 "1 9 
مناد من 
۲ ست بادا 
۳ 9 1749 ۰ 
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ارزیابی فنی اجاق 

از آزمون جوشاندن آب برای تعیین کارایی اجاق در هر یک از 
سوخت‌های به‌کار رفته استفاده شد (2007 ,۵1 # دناأتهظ). این 
آزمون در حقیقت شبیه‌سازی روند پخت است. این استاندارد توسط 
پیمان جهانی برای اجاق‌های پاک" توسعه یافته است. تغییرات دمای 
آب با گذشت زمان به کمک دماسنج جیوه‌ای و کرنومتر تعیین گردید. 
آزمایش‌ها در مشهد در ارتفاع ۹۸۵ متر از سطح دریا و دمای ۲۰ درجه 
سانتی‌گراد صورت گرفت. در شروع سرد اجاق با محیط هم‌دما بود و 
در تمامی آزمایش‌ها دمای یک لیتر آب از ۱۸/۵۰ درجه سانتی‌گراد به 
نقطه جوش ۹۶ درجه سانتی‌گراد رسانده شد. 


ارزیابی عملعرد اجاق 

بازده اجاق بر مبنای میزان گرمای انتقال داده شده به آب طبق 
رابطه (۱) محاسبه گردید (2007 ,اه 6 کثلتظ). 
( و1 15 1 


0 *< بت 
ی - و۷لب 1 


۱) 

که در آن» ,) گرمای ویژه آب (11.127.1 ۴/۲ )» ,7 جرم آب» 

« 7-7 اختلاف دمای جوش و دمای اولیه آب رک جرم 

زیست‌توده تغذیه شده به اجاق (ع4 1777 ارزش حرارتی خالص 
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که در آن. 105 زمان کل آزمایش به انیه و ۳ توان حرارتی 
اجاق به وات است. 


میزان انتشار منوکسیدکرین 

آلایندگی اجاق از لحاظ میزان انتشار منوکسیدکرین در سه حالت 
آشپزی مورد بررسی قرار گرفت؛ ۱) آشپزی در فضای باز» ۲) آشپزی 
در اتق (آشپزخانه) بدون هواکش, ۳) آشپزی در آشپزخانه زیر هواکش 
معمولی. این هواکش با توجه به جامعه مورد نظرء ساده و ارزان و 
بدون کاربرد فن ساخته شد. میزان انتشار منوکسیدکربن برحسب 
0 با سنجشگر 00110 مارک ٩1۸۱۳۸۲‏ ساخت کشور 
تایوان هر ۱۵ انیه یک بار ثبت شد. حسگر در ارتفاع ۷۰ سانتی‌متری 
و به فاصله ۵۰ سانتی‌متر از اجاق قرار داده شد. اندازه‌گیری‌ها در یک 
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اتاق با مشخصات شکل ۲ صورت گرفت. در حین آزمايش درب اتاق 
(به سمت داخل) کاملا از و پنجره‌ها (رو به محیط بیرون) نیم‌باز بود 
در مورد احتراق در فضای بازء به منظور لحاظ کردن اثر باده میزان 
منوکسیدکرین با توجه به جهت وزش باد غالب قبل و بعد از آتش 
اندازه گیری شد (شکل ۲). تمامی آزمایشات در سه تکرار انجام شد و 
با توجه به اینکه سوخت غالب در اجاق‌های سنتی چوب است. تنها در 
مورد این سوخت آزمایش انتشار مونوکسیدکرین اجرا گردید. 


عملکرد کلی اجاق 

عملکرد کلی هر اجاق خوراک‌پزی با چهار فاکتور سنجیده می‌شود 
توان آن (2014 ,تفعلصدلهک1 عدعهه‌تنطیک). در مورد اجاق ساخته 
شده در این پژوهش, خوراک‌دهی به‌سادگی با برداشتن درب بالایی 
آن قانل اتجام است. شعله ایحاد فده هم سا تمیز و بدون دود 
فضای بسته. هیچ احساس تنگی نفس و يا سوزش چشم در مدت ۴۰ 
دقيقه مجاورت در کنار اجاتق پیش نیامد. درحالی‌که آتش زدن هرکدام 
از مواد چوبی به‌صورت سنتی (اجاق سه دیواره‌ای) همراه با دود غلیظ 
فراوان و تبعات ناشی از آن است. برای تعیین دو فاکتور دیگر ارزیابی 
اجاق» از ارفا استاندارد جوشش آب استفاده شد که نتایج ام در 


ادامه آمده است. 


ارزیابی اجاق در شروع سرد 

هدف از ارزیابی در شروع سرد بررسی قابلیت اجاق در مرحله 
راه‌اندازی اولیه است. در این مرحله دمای بدنه اجاق معادل دمای 
محیط است. ارزیابی اجاق در شروع سرد بر حسب روند تغییرات دمای 
آب ظرف به‌ازای هر دقیقه برای سه نوع سوخت خرده چوب» چوب 
ذرت و پوست بادام در شکل ۲ نشان داده شده است. متوسط زمان 
طی شده برای رسیدن آب به دمای جوش ۱۵ دقیقه به‌دست آمد. 
به‌منظور دست یافتن به درک بهتر از شرایط عملکردی این اجاق» 
آزمایشی در شرایط مشابه اما با استفاده از اجاق با گاز مایع (کیسول 
پیک‌نیک) (بهعنوان اجاقی رایج به همان ابعاده ام با سوخت فسیلی) 
صورت گرفت. زمان لازم برای به‌جوش آمدن یک لیتر آب در 
صورتی که میزان شعله متوسط باشد ۱۳ دقيقه و با شعله بالاء ٩‏ دقیقه 


به‌دست آمد. 


ساخت و ارزیابی یک اجاق زیست‌توده‌ای سیار برای استفاده در مناطق دور از شبکه توزیع گاز طبیعی ۲۱۳ 
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شکل ۳- روند تغییرات دمای آب در مرحله سرد برای سوخت‌های خرده چوب چوب ذرت و پوست بادام 
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ساخت و ارزیابی یک اجاق زیست‌توده‌ای سیار برای استفاده در مناطق دور از شبکه توزیع گاز طبیعی ‏ ۲۱۳ 


میزان زمان طی شده تا رسیدن آب به دمای جوش همراه با 
معادله افزایشی دما برای سه نوع سوخت در جدول ۳ آورده است. 
یافته‌ها نشان دادند که روند تغییرات دمای آب برای هر سه نوع 
سوخت خطی با ضریب تبیین ٩٩‏ درصد می‌باشد. شیب تقریبی ۵ بدان 


مفهوم است که به‌ازای هر یک دقیقه, ۵ درجه به دمای آب اضافه 
می‌شود. یکنواختی شعله و زمان رسیدن دمای آب به دمای جوش 
نشان‌دهنده رضایت‌بخش بودن عملکرد اجاق در فاز سرد می‌باشد. 


جدول ۳- معادله روند تغییرات دمای آب و همچنین مدت زمان طی شده تا جوشیدن آب در شروع سرد (دمای اولیه ۱۸/۵ و دمای جوش ۹۶ درجه 


سانتیگراد 
لتنص) مههاه ۵10 مط ص تمج/ معط ارمجا میا مصصتا ۷5۰ عتناهوم‌ججها تم طا ممتاهنند۷ ۵1 وعععمعم عطا ۵۶ ممتاهت۳0 -3 12016 
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معادله افزایشی دما 
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[۲ - 5.49 +1973 , 2 209 


ارزیابی اجاق در شروع کرم و نیم‌جوش 

قفا این س خاه پررنس گرگ اف آرشفتای اب فا ای 
جوش و نیز نگه داشتن دمای آب در حالت نیمه‌جوش می‌باشد. شکل 
۴ روند تغیبرات دمای آب تا زمان اتمام سوخت را نشان می‌دهد. 
شروع گرم دارای دو فاز جوش و نیمه‌جوش می‌باشد. فاز جوش (۵) در 
مرحله گرم مشابه شروع سرد می‌باشد. مدت زمان طی شده تا رسیدن 
به دمای جوش آب در شروع گرم کاملاً مشابه شروع سرد است 
(جدول ۱ و ۲) درحالی که در بسیاری از مطالعات این زمان کمتر است 
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(2013 ,اه ۶ عصعنطهن0 :2014 رتق‌لصدایک! هه تمع‌موتتدایک) 
در حقیقت این بخش از آزمایش نشان‌دهنده تاثیر دمای بدنه اجاق بر 


تغییرات فرآیند است. در برخی از اجاق‌ها به‌دلیل جنس و نوع طراحی. 
در زمانی که هنوز بدنه سرد است» شعله‌دهی با دود همراه است و 


حرارت منتقل شده به آب در واحد زمان هم به تناسب آن کمتر است 
اما در اجاق حاضر با توجه به استفاده از ورق آهنی نازک (۰/۳ 


میلی‌متری) انتقال حرارت سریع بوده است که بدین معنی است که 
دمای بدنه به سرعت به حد نهایی خود رسیده است. 
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شکل 6- روند تغییرات دمای آب در شروع گرم برای سوخت‌های خرده چوب» چوب ذرت و پوست بادام 
۶11 0صمصصلح مه ماه رم رورت ۱۷۵۵۵ 1۳01006 دامن 101 مههاه ام مطا که دععصوطه متناجوم‌جصها) ماج ۷۷ 4۰ ۲۱۵۰ 


ساخت و ارزیابی یک اجاق زیست‌توده‌ای سیار برای استفاده در مناطق دور از شبکه توزیع گاز طبیعی ‏ ۲۱۵ 


فاز دوم شروع گرم (فاز نیمه‌جوش) از ابتدای جوش آب تا 
زمانی که سوخت به اتمام برسد طول می‌کشد. این مدت از آن جهت 
اهمیت دارد که حجم مشخصی از سوخت چه مدت می‌تواند گرمای 
مشخصی فراهم کند. از جنبه دیگر اهمیت آن در پخت و پز واقعی 
است. زمانی که باید آب به‌جوش آید و از آن پس به‌حالت نیمه‌جوش 
بماند تا آنکه غذا طبخ شود. مدت زمان‌های فاز نیمه‌جوش برای سه 
نوع سوخت در جدول ۳ نشان داده شده است. طول مدت فاز 
نیمه جوش به‌ترتیب صعودی متعلق است به سوخت‌های خرده چوب. 


چوب ذرت و پوست بادام. طول مدت شعله‌دهی به دو عامل ساختار 
لیگنوسلولزی زیست‌توده و مقدار آن بستگی دارد. با توجه به چگالی 
بیشتر پوست بادام. در یک حجم مشخص, مقدار بیشتری سوخت در 
اجاق قابل بارگیری است (جدول ۴). از طرف دیگر میزان لیگنین 
پوست بادام بیشتر از دو سوخت دیگر است و به تبع آن تجزیه کندتر 
و در نتیجه آزادشدن بخارات پیرولیزی با سرعت کمتری صورت 
می‌گیرد. می‌توان گفت که به‌همین دلایل طول مدت شعله‌دهی در 
سوخت بادام بیشتر از دو سوخت دیگر است. 


جدول 6- رابطه روند تغییراتی دمای آب در شروع گرم 
٩0270 6‏ 0۲ظ مطا کج عساجهم‌صها عماج ۵۲ ممتاهتنه۷ عطا ۵۶ مرتطدمم‌تامام1 -4 مااه1 
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ارزیابی عملکرد اجاق 

پارامترهای عملکردی اجاق طراحی شده شامل درصد تبدیل. 
آهنگ تجزیه بازده و توان اجاق در جدول ۵ آورده شده است. نتایج 
نشان می‌دهد که بازده حرارتی در مورد سوخت‌های مختلف اندکی 
متفاوت است. در گزارشی, بازده حرارتی یک اجاق با استفاده از دو نوع 
سوخت خرده‌چوب و پوسته نارگیل متفاوت آمده است ( 6۶ 220 
3 ,.0) درحال ی که 177067 و همکاران (۲۰۱۴) گزارش کردند که 
نوع سوخت. بر بازدهی تاثیری ندارد و تنها عامل تاثیرگذار بر بازدهی 
نوع طراحی اجاق است. ایشان در تغذیه سه نوع اجاق متفاوت با 
خرده‌چوب و چوب ذرت. به بازدهی ۸ تا 7/۲۰ رسیدند که این تفاوت 
تنها با تغیبر طرح اجاق حاصل شده بود. بازدهی اجاق طراحی شده 
خود با سوخت پوست برنج ۲۰-۱۵ گزارش شده است 
(2014 ,۵۱۰ ۵1 حملهمهطااننه‌هداتم]). همچنين بازده به‌دست آمده 
توسط آرورا و همکاران در تغذیه با چوب ۲۵ بوده است ( ۵۶ ۸0۲۵ 
4 ,.0). محققان دیگری نیز بوده‌اند که بازدهی حرارتی اجاق را 
بیشتر و تا حد ۲۵ تا ۵۰ گزارش کرده‌اند ( ,.1 6 ۱۲۵1۲002 
58 .۸ 6 52۲ :2000 ,.۵1 7 16602 :(2010). 

میانگین بازده حرارتی اجاق در مطالعه حاضر ۴۰/۸ درصد به‌دست 


آمد که با توجه به موارد اشاره شده در بالا» بازدهی مطلوبی به‌شمار 
می‌آید. لازم به ذکر است که در محاسبه بازده اجاق» حرارت جذب 
شده توسط آب برای تبخیر شدن در محاسبات دخیل نشد. بنابراین» 
بازده حقیقی از مقدار به‌دست آمده اندکی بیشتر است. علت بالا بودن 
بازده در مطالعه حاضر را می‌توان در طراحی اجاق و ظرف مورد 
استفاده برای تست آب جوش دانست؛ طراحی اجاق به نحوی است 
که شاه حاصه تکتواخت م هلت ان نش کی استه تن ای |تلاف 
حرارتی از طریق بیرون زدن شعله از پیرامون کف ظرف به حداقل 
خود می‌رسد. تأٌیید این مطلب توجه به نرخ تجزیه است. میانگین نرخ 
تجزیه در مطالعه حاضر ۵/۷ گرم در دقیقه است درحالی که به‌عنوان 
مثال در گزارش (2014 .اه 6 تصدتعتصته۳) نرخ تحزیه ۱۸ گرم در 
دقیقه ذکر شده است که اين خود شدت بیشتر شعله را نسبت به 
پژوهش حاضر نشان می‌دهد. برهمین‌اساس, توان نسبتاً پایین اجاق 


بالا دانست. 


ساخت و ارزیابی یک اجاق زیست‌توده‌ای سیار برای استفاده در مناطق دور از شبکه توزیع گاز طبیعی ‏ ۲۱۶ 


جدول 0۵- عملکرد اجاق شده با سوخت‌های مختلف 


امن دنامتنه۷ ۳۱ ٩0۵۷6‏ معط ۵۶ عمصهمه/۳۵۲۲۵ -5 م1201 
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میزان انتشار منوکسیدکربن 
جدول ۶ میزان انتشار منوکسیدکرین از شروع به‌کار اجاق تا 
لحظه اتمام سوخت را نشان می‌دهد. به وضوح پیداست که استفاده از 


جنبه انتشار منوکسیدکرین در هر حالتی بر احتراق معمولی ارجحیت 
دارد. 


جدول 1- میزان انتشار مونوکسیدکرین از اجاق زیستی در شرایط مختلف (۳0ع) 
روص فصمتانهمه اصمعع01 ام ۹0۵۷۵ مطا مرمع ۲۵۱62860 ع4«معمحظ ممحاعق ۵۶ )صتمجصه م1 -6 18016 


صیاصتص .. صریاههرن‌نع۷[ 


استفاده از اجاق در فضای باز تحت تاثیر شرایط محیطی بوده 
است. همان‌طور که از جدول ۳ پیداست میزان منوکسیدکربنی که 
کاربر در معرض آن است بسیار متفیر است (اگرچه میانگین آن کم 
است). این امر به دو دلیل می‌تواند رخ دهد؛ یک اینکه جهت باد گاز 
حاصل از احتراق را به سمت سنسور منوکسید هدایت کرده و يا از آن 
دور می‌کند که در نتیجه میزان منوکسیدکرین کمتر یا بیشتر تشخیص 
داده می‌شود. دلیل دوم می‌تواند ناشی از اخلال فرآیند گازیفیکاسیون 
بر اثر دمش باد به داخل اجاق باشد. 


میانگین وضعیت آشپزی 
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1.5 


با توجه به جدول ۳ میزان انتشار منوکسیدکرین بسیار کمتر از 
احتراق معمولی است. آشپزی در زیر هواکش کمترین میزان انتشار 
منو کسیدکرین در محل تنفس کاربر را به‌دنبال دارد. طبق استاندارد 
ملی امریکا در کیفیت هوای اتاق» مدت زمان مجاز قرارگیری در 
معرض استنشاق گاز منوکسیدکربن ۸ و ۱ ساعت به‌ترتیب برای 
غلظت‌های ٩‏ و 007 ۳۵ می‌باشد (2012 ,70100۷05). براین 
اساس» استفاده از اجاق طراحی شده در زیر هواکش معمولی هیچ گونه 
خطری را متوجه کاربر نمی‌کند. 


ساخت و ارزیابی یک اجاق زیست‌توده‌ای سیار برای استفاده در مناطق دور از شبکه توزیع گاز طبیعی ۲۱۷ 


در وضعیت ۳ بدون استفاده از هواکش, متوسط میزان 
منو کسید کربن محیط 000 ۷/۵ به‌دست آمد (جدول ۳). این مقدار هم 
برای مدت زمان آشپزی (یک يا دو مرتبه بارگیری اجاق) نمی‌تواند 
خطرناک باشد. با این‌حال بر پایه آزمون‌های متعددی که صورت 
گرفت. استفاده از اجاق در زير هواکش گزینه مناسب‌تری است. زیرا 
جریانات هوایی ناگهانی پیش بیاید. احتمال انتشار موقت دود در 
محیط وجود دارد. اما آنپزی در زیر هواکش, بدلیل جهت دادن به 
گرمای به‌وجود آمده» حتی در صورت تشکیل دود فرصت انتشار به 
محیط را پیدا نکرده و خارج می‌گردد. 

نتایج جدول ۲ و همچنین مشاهدات عینی نشان داد که می‌توان 
از اجاق زیستی در محیط باز هم استفاده نمود. ثبت بیشینه منوکسید 
کربن 0017 ۴۲ در این حالت لحظه‌ای بوده و حاصل جهت‌دهی باد 
به شعله و درنتیجه قرارگیری مستقیم سنسور در معرض گازهای 
حاصل از احتراق می‌باشد. درصورتی که در حالت عادی اين گازهابه 
سمت بالا حرکت کرده و بلافاصله در محیط باز پخش شده و از 
غلظت آن کاسته می‌شود. 

همان طور که انتظار می‌رود. آشپزی در فضای باز و با احتراق 
معمولی» کاربر را در معرض آلایندگی بسیار بیشتری قرار می‌دهد. 
انتشار دود فراوان هم احتمال ابتلا به بیماری‌های تنفسی در درازمدت 
را بیشتر می‌کند. ضمن اینکه باید این واقعیت را در نظر گرفت که 
به‌هیچ‌وجه نمی‌توان در فضای مسقف مثل آشپزخانه» از احنراق 
معمولی برای آشپزی استفاده کرد. غلظت منوکسیدکربن در چنین 
حالتی می‌تواند به 00۳0 ۲۵۶ نیز برسد (2013 ,.ه 61 1۲۵00۷)). 
ننایج حاصل از آزمایش‌ها در حالت آخر (آشپزی به روش سنتی) 
حاکی از زمان بالای استنشاق دود و منوکسیدکربن توسط کاربر در 
حین تا می‌باشد. اگرچه میزان کمینه ۶ برای این حالت ثبت 
گردید اما این مقدار لحظه‌ای و متاثر از جهت وزش باد بوده است. 


ميانگین منوکسید کربن در این حالت 00۳0 ۴۳۰ به‌دست آمد. متاسفانه 
آمار دقیقی از جمعیت عشایری و روستایی ایران که هنوز به این روش 
تیار رازه تخود را تامین ی کتد: مر درس تست با اینسال: 
مقایسه بازدهی و انتشار منوکسیدکرین در پخت و پز به روش سنتی با 
روش استفاده از اجاق» مزیت نسبی اجاق را برای استفاده در مناطق 
دور از شبکه‌های توزیع گاز طبیعی تأیید می‌کند. 


نتیجه گیری 

شعله این اجاق در مقایسه با احتراق معمولی دود و 
مونوکسیدکربن بسیار کمتری دارد و در موارد بسیاری می‌تواند با یک 
بار بارگیری» زمان و حرارت کافی جهت پختن غذا و گرم نگهداشتن 
آن را تأمین نماید. همچنین اين اجاق قابلیت استفاده از انواع ضایعات 
(حداقل سه مورد آزمایش شده) را دارد و می‌توان آن را در محیط 
آشپزخانه به‌ کار برد که البته استفاده از هواکش قابل توصیه است. 
نتایج آزمایش‌ها نشان داد که اجاق زیست‌توده‌سوز, پتانسیل اولیه لازم 
برای جایگزینی بخشی از نیاز به انرژی جهت پخت‌وبز در مناطق 
روستایی ایران را دارد. پیشنهاد می‌شود پژوهش‌های میدانی انجام 
شود تا اجاق عملا در زندگی روزمره برای مدتی به‌کار برده شود تا 
بطانق نا فرست هو تیار جامعه شیف ظر ای اه اتالاه ود 
همچنین پیشنهاد می‌شود پژوهش بر روی اجاق مشابه اما با کاربرد 
فن مد نظر قرار گیرد. 


سپاسگزاری 


این مقاله نتیجه طرح مصوب در دانشگاه فردوسی مشهد به 
شماره ۳۹۳۳۳ می‌باشد که نویسندگان بدین‌وسیله از حمایت‌های مالی 
این دانشگاه سپاسگزاری می‌نمایند. 
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۶ مملامنلونه واه صرح عصتاوم] ۳1۵10 .2010 ,۷۲۵01 ۷۰ مه باتتتاو: .نا رعطه ۷۷ .ل وتمالا] .ط مرظ مفصلالظ .1 


:4 1۱۵۷۵۱0۵۴۵۵0 ماصمصته)وناو ۶0۲ عمط معتفه مفتهطهه-هانه لقیدا ما قعبماماومع فققصصماها 010ظ6قفامظ 
.172-۰ 

۰ 1 ۷/۳۷ 200 15 ]1 ۷۷۵۵۲ :ظ91102010ه0)-۷۲۱۵۲۵ 2007۰ ۷۷۵۷۵۲ ۱۷۷۰ .۲ 2 بلعمط .ظ .1 ری .ظ مطموتع0هضر 
35-۰ :53 00101 ۳011182 

صهتلص ۵۶ مناد هرمن 2960 پماهع 1200 ۸ .2014 .00۲6ول6 .۲ ۷۰ ۷۰ 200 مصلعل .و رفهنا .ظ ب.ظ بق0۲تظ 
-81 :21 ۱۱۵۷۵۱00۳۵۵06 ۱۹)210201 10۲ عمط اوع۱] عصتاز0ظ عماج ۷۷ 20 (معم)مم عطتاوعا 6۵01900۷۵ ففقعصم 
.588 

۰ 690 عصتازهه ۷/2 ۲06 .2007 .۱۵/۳/۵۲06 ۱ لمح بطاتو بک بلاق .نا ,۱۷۱2۵۵۵ .۱ ,هاع0 .1 بیک ملظ 
۱۳۳۸ 

۱ .۲ مکلتطصا ۷ مصتااونا-عونا۲ ده بقتطع۷ .9 رمعتارظ 0 .لا ۷۷۵1 .1 متصهطام۴- 021 .1 ,یگ بکتاه ۳01 
102 220 ناهن ءعطل]6۵0 10مطمقبامظ عم عویا مب ۵010و :2013 صاتصرو بک یک ره رهتطف۱۷1 ۷۰ رووعتطم۴ 
784-0۰ :121 ۲۵۲۹0۵۵۲ )۲6۵1 ۴81۲۵0۵ .1980-2010 ۲۵۲ وعافصصتاوم 

۱00۱1-16۷61 010960مه6 ط مرمجمص ممهانقی ها هعنا۶۵09ظ .2002 .ول1امتومرگ ٩۲.‏ 20 رکه‌تانا ۵ رنظ بتا210012ظ) 


ساخت و ارزیابی یک اجاق زیست‌توده‌ای سیار برای استفاده در مناطق دور از شبکه توزیع گاز طبیعی ۲۱۸ 


191-0۰ :1 ۱۱۷1۲۵0۵۴۱۵۱ 16باظ قمع 14007 بههیع مه‌ماعتا مه امه معط 1 وم‌مهتهم فطل هم 

-121لنايظ ,۱۷۲ مللقا۳ .ظ .1 بللت) ,۲ .۸ بلطه۱۷۸056۵2 .1 مه)قصضا .۳۲ 2 رتم۳۱2 ۱۷۲ ٩.‏ بیظ بظ م00۲60مصصطمت) 
ممص ماهاامنهم ما دعتناو0مره مصصا ۲۵21 مظ121تمامه تقد تناو ۵1101 ۸ .2013 2۵06۲۰ ۲۰ .بل 200 ,۲۷111210005 
:5 ۱۷1۳0۵۱۵06 عدرمطصانومصصاخه متعظ تهتدار مر معامصورول۱۷۵۵ ۲۵12060 و۷ماقا۵۵0 موم ۱020200 م0صاقی 20 
.380-4 

۵ 6001610۷۵۵ ففقصطماه 1۳00۲0۷۵۵ 0۶ 1800۵201 2007۰ بطتصصي بع یک قصه رفلته/۱۵/۳ ۴ رفلامتطو ,لا یک بیک بقااناج[ 
19-۰ :11 )1۱۳6۷۵۱008۵۵۵ ع1طفمتم)وناگ 10۶ «عتمحظ ب012ع۱ رعفصیاظ تقمه اتلهتان کل ت1۳000 

۷۲ 8 ۸6069960 ۱1182 م۵ ۱۸۸۵۸/:حاظ ناج عاصاهالهض عماوج مضه وفهمومزه ۲۵۲ مفوطاهام .2015 ,۳۵۲ 
7/0۳ 


لس صا طخ۲ )۲ممرفصه1. ممتاتلاظ نهر عممم منم هناد ۳۱۵۱0 .2015 .عصعط2 ,2 220 رصع .ظ ریک رطع . 


430-۰ :121 عطصامعطزع ۲ ۲۲۵۵۵012 .مصط) )فهعط)عمآظ ر مویامز۴ 


6 101928ظ :ع0۷): 622 ,2014 .م۵022 بظ 20 رمحطماه۱0۳۲۵0۵۲ یک رصههتا۵ به ظ وباط مه مصهزهام . 


123-۰ :47 ۲۲۵۵۵012۵ ۷ع۲عظ ,1۸00886512 1 15(معط9: (مصتمک لوط ۶۵۶ 


کوقصصم1 عم ممتتلاوم تج تممصا ۵۶ ومتلتا0ه ممطامنک اوع1. ,2013 بمفصوظ .و فصع بالتاه .1۳ پیکا رس0صاهتن) . 


458-۰ :17 )۱۱۵۷۵۱0۵۴۵۵0۵ ماصامصته)وتاگ 10۲ پرمتعص .وعماماممم 


۸٩869٩10601 0۴ 01019۵85 606121 ۲6۹0۷0۲۵۵5 27/4 ۵‏ .2014 .عظ به یک ,۱۷ 20 رلتتهط .لا پنک .ظ ,121067 . 


444-0۰ :39 ۵۷۱۵۷5 تمحر ع1صامصته)فیاگ مه ماطاه«عصمک .طوعل12عصهظ م1 م0۳20 وع1عمامصط0ع] 


۰ .۱۷۲2150211 .۱ .ل 24 رجمول۱۵۷1 .۲۱ .1 ,علط۳2 نک ,رمک مه پکلملصصتک مه رصع تناو نک نگ باملصها . 


له م1 ممتاجع۷ م1۳ 0۷۵)فا۵هع ه ماقبالدنه ما «اللمتان نج ر1۳000 صرح وونا ع۲ ماو ۵۶ وعیامقعطظ 60۷۵عز0ه عمله نا 
,67-4 :25 اممصم6۱0 1۱۳6۷ ماطمصتهاونا و ۶۵۶ رعرعمط ,ه0صهع ۲ 


فنص فقع مفبامطممعیع 12-1010 .2008 بقتموه]۷ .0۵ قمع م۲ عترماقله ب رقلته/۱۸۳ یک ری مط0فصط0ل . 


.1206-1۰ :42 )ممصره۱۲0 ۱ ملمطاموم صاخ .105مطمفبامط ]۱۷ لهتن م1 وع۷ماقامهمم ۲۵ 


۰ 090۵۵12۲ ۲۲۷ ۲۰ 20 رصهطا0ی ال ۲ ۷ رز۷]۵۵92 .و ۱ رطعه۱۷]۵0)1 م۲ متفقطاه ,۸ ریک باوخ . 


0 0۴ طمتاناطانیوز۱۱ معط عصتامططتاوط مه وه مگ فصمتوعتصص قهت) ۵۶ ممتاناطاتتاممن فطا مملطتصهمام<[ 
0 :8 ۳۵۲۱۴۲2 610960ظ ما فممتفوتصط۴ 


2 200 6001600۷68 وفهمهمه ج۵ ۵16 ۷6 1قممدم۲م‌صصرهن هر 2014 .هلک کر ۷۰ مه ریظ ۱۷ رکهعه5 وک . 


-560 :30 6۷1۱۵۷5 ومد ماصمصتم)ونای لمح ۵۵۸۵۲۷۵۵16 .لدع ۵۵018)۵0۷۵ معمصه ع10 طمهمتم(20 متاقصماو وه 
603 


۴۵۵ 0مماطامصمن هم تناو .2014 ۳۵۵۵۹۱۷۵۵۵۵۰ ۱۷۰ مه ]12201060 .لژ وت مطتممصهطا تکام . 


159-۰ :52 ۲۲۵۵۵012 ب«عمص ,0۵۵۵200۲ ملا0ع۵1م معط[ رمرگروهت) 


.۱۷۲ 220 رتقمصتی؟ 5۵2۷۱ .۱ مطفتصهته22۵ ۷ ۷۲ یصهرفط .لا پلتیهط .ظ بهممهفهن .و بلط مقصا ات۷ . 


627-۰ :98 901۵68 ممتت .طمهمانان 1610 صرح زعمامصطمعا رمم‌مم1مو-و۵ع۹00۷ 0291116۲ .2010 


جح ۶ عصتامعا متا ۳۱۵۱0 .2014 ,ع0فصاحامک .ل یه مضه ۱۳0۲۵ ۷۰ .ل ,افهع(۱ .1 ۷ ری .9 رافمصمنمطرون . 


ماصقمتهافتاگ 10 ومد هام اف ما ع۲هاو عصلاومع . ففقمصممه. ماصمتهم. مملمنل0ج- امعم 
1-۰ :20 )16۷۵100۴060 


56 10۷۷ 2 0۵۲۱۳۷۵۵۵ دیا ام ۵۶ مفتتهن‌مههن ۸ .2013 .فللهمنا2۲00 ۷ .و 0ص2 رمصطوه1 بن) رب ب) مقصملطمن . 


-2586 :586 10606۲8۵۷ظ 0ج وفقصطماظ بووصمک تم ما ماو عصماوععط) لهممتاله مه 50۷۵ ۷۷۵۵۵0 1۳001۲0۷60 
2066۰ 


۰ 6 ۸ 224 متصهزمهوگه۵متصصطوها با رصهللمطوم . اهتصهمهطات هر مب رتطله‌عوم0-۳ه]و۵ . 


امنطمتها 10۲ وعع) متطم‌هافام ۵۶ فصماه مج مع2۷ع1 ۵۶۲ متاممت! فلوامس فطع عصتاملمصه مضه مصتاهع 182۷6۵0 
۳۵۲۹1(۰ 10) .429-439 :(02) 6 ب«تمصتطمه آمتاتامتتوض ۵۶ امصتاهز بممتامن0۳00 


86۵ 1۳0۵5011۲ 0۴ مملامتاوو ملرموم6008۵0-۵۵]. ,2013 طقفهک بن) بو مضه رتتقطامک .و ریا لا ره20۳۷۵ . 


.583-6۰ :52 ۲0116۷ ب«عتعطرظ .صقطامه رفک ماما ملع جرج ۵۶ قههیه اما ما زم‌زومع تقامو 1660 هه 


2 288695910606 00۲۴01۴8۵1866 2۳00 1۳69120 ,2014 :260271 ۷ ۱۷۲۰ 200 را72م۱ ۷۲۰ بظ۸ ملل)1 ۷ .۲ ورظ .9 متطهاع ۳21 . 


ماصمصتهاوداد 10 عم .مصلااعی مههطهه-هانه لممم۱ ه طا عفتاهمع 10مطمقفامظ 10 50۵۷۵ 126160 عوباط ۲1۵۵ 
.13-4 :23 امعجورم 1۵۷۵10 


5 ۸ ۵۶ ۱0160۷ لممصمطا م۵ فاممصمب0مصص .2016 ۷۷۵0۵۵۸۵۵8 ۰1۰ مه رگ روط 


۰ 0۵۱۱۵1[ ۱160مجز۸ .0ص12تق 1 م1 وقمعمعم عصلطصهعاه 2 10 ٩00۷6‏ 


۵ ۵۷۵102010۶ معمصقمط01 ۳۵۲۴ ,2013 ,موه ممصع1 ۷ .9 ۷۰ 200 رام20]017201۷ .۲۳ رتم۱۷۲ .1 ورظ مطقفحصف . 


-333 :49 ۲عع106ظ مه وفححصمنظ ,افو امعم مه ۷۵۵0 امن عملوتا وعم0و 6۵01 ]0۳21 10۲۵60 ۵۶ 97۵۵5 
3410 


۰۸ 1۱0۲۵0۵ ۷۷۵۵0-025 عظ) عصلام۱۷]۱۵0 ی عصتاد1]6 .2000 ,1۲۵0۵۲6 یک 4ص بهمصطاه‌فصظ .۲ و. رقم . 
ص وفع)تصنز۵ون0-عمنعتممه 10مطمقبامط صقعاه هه وافظ 110و لفممتاتله قم فععصقطت .2016 .0 مطمطگ . 


۰ ۱1060618۷ مصح ففحعصصماظ ,مت ها قعبماقاممع اهتامعلزوع مت ۲۸۷2۰5 ومصيم که ممتام‌نلعر ممتفوتصم 


ساخت و ارزیابی یک اجاق زیست‌توده‌ای سیار برای استفاده در مناطق دور از شبکه توزیع گاز طبیعی 


28-1. 

طل 1400۲ ۵ متا ۵8۵2۲20 2014 .قطاومعطوانیی ین بل مضه رتمصینگ .ظ بقاوتات .۲ .6 یگ مطعط1 
۵ ,۱8۵01۵ مها ۵۶ 105مطمعبامط تهب مد قعبماه ممتاممن ۷۵0 0مصص1 مه اهممتاله مملوت ممتتااوم 
1-۰ :19 )۱۱۵۷۵۱0۵۵۵ عاصاقصلهاوتا 5 ۶0۲ 

همع 0۴ ۲۵۷1۵۷ ۸ :0018)0۷6۵5ع ففقحطماظ ,20152 .رفک به 220 ب2۷1 بط ۸ متلطامفک و بیط نک رتهاناه 
.1128-6۰ :41 ۵۷16۷۷5 «عرعص مامممته)فناو صرح ماج سعصمک .عامعموه 

همم ۵ ۲۵۷1۵۳ ۸ :قم۷مافعا0هه ففقحصماظ ,20150 .۳۵۲ به 20 پا2 نک ب۷ متلطامفک 9 بط نک رتهاناه 
.1128-6۰ :41 ۵۷16۷۷5 «عرعص مامممته)فناو مه ماج سعصمک .عامعموه 

۵ صعلوع0 50۵۷۵ 24 ۱۷۲۵۵ 16 0۴ ماع ۰1۳6 .2014 .۱۷۲270۵96 .ل یه 20 رصموالز ۷۷ .1 .ظ رل ,11۷06۲ 
ماصحطتهاوداد 10۲ تفص .وعمایآممم وفهمهمها. تعللوهع نمی ]گیل هه که ماه 20 فممتفوته 
99-۰ :23 16۷۵10088686 

:0 . ما0اهانه۳خ . (9مههان) .. ملسهلمقاه .. طتلمتن ... له اصمتمامصه... لقصملاعا... ,2012 معسمصلمت 
5۰ ۸۵۷۹ 11 9960ععع۸ .ع01ه)-کمههه/عاصه) نا آ0م- ۵۵۷/۵۵11۵۵11 ۰۵۵۵۰ ۱05۰/۱۷۷۸ 

صم ممتنلاون ستنق ع0م1۳04 :2015 بعصقهک بو 220 ملنا ) مصفطل .ظ بط0قاما۷۵ .ل یک 2116272 .۲ م0 ,26120 
406-۰ :102 )معصصممز۲ صظ مزتمطامدمصاد »1106 م1 ام 10مط6عبامظ م وه عصل ۷۵ عمتصتط 
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نشربه ماشین‌های کشاورزی | مد ۱۱۵ امسانهته۸ ۵۶ اقصنتهز 
جلد .٩‏ شماره ۱. نیمسال اول ۱۳۹۸ ص ۲۰۹-۲۲۰ مامتان 209-0 0۰ و2019 میگ - هصتامرک با ,۵ ,9 ,۱۲۷۵ 


هصا) ماما ما مها ععحصصماظ عاصه)۳۵ و ۵ صماماه۲۵ مه )۲۵06۵ 
۱۱50000 موی اه ۱۲۵ 0 وعمع۸66 ۷۷۲۱0۳۵۵۷۵۲ 16210۳05 


"تصحطم مه - انل-تصنطهطظ ۸۱ ۲ 
07-08-17 :16061۷60 
02-12-17 :6066060 


طم0حاص1 

٩00۲۵6 0۴‏ صتقطط لفط قح وفععصمها هم رعصعه۵ع0 امه و1 ممتامدام۵ ۷۵۲۱۵ عط ۵۶ آجهععوم 40 صقط ۱۷۲۵۶۲۵ 
0 ۹001665 م50 9206 2۷7۵ ماه ممتاها0۲مووصه اصملهتامصا مصه ۲۵0209 ووععمه 0۶ 12۵1 مط) رصق ما .عصتاممع 10۲ 
3۲۵۵-۷۷۵۱۱ امصمتن۵0 اصملمم1 روعتاماهمو طمنای ص ,عصتاومع 10۲ عنام پرعتمصه تقو مطا وق وققحصمته 20001 
فصح حدمام‌حصناوومی افبظ مععقاً عط م6 ومصمصومتمع طمنط روعمصطمتها ط عمماممع ۵۶ 0مطامصظ قامو فص هتم (1)۵) و0۷۵٩‏ 
طمناو 10۲ ممتانااهع 2 وه وعتهنتاه «صقحط گم فناعم؟ عطا هم قمع وق وع۷هاو همم تمتلفمع ففمصصماظ محمتوونصصه مامصظه 
0۱6۴ 276 ۷2۵0۲8 ول0۲۲01 م1 .نج تفتن ۵۶ بآممناه مطا ره 0۳۱۵۱126۵0 وا وققحمه روع500۷ 86 م1 ,1098عع۲ 
۵۵ 0۷۰ 6001 8فقصطمده 2 ,0اه فتطا 1 عم مصصقل مقماه 2 متمطه تعماصصقمل ممتامتممع 2 هد کلم همم ۷ 
بلامطه )جمحصله .ع.ع) وعاف7/2 فعمصصمتها ۵۶ 14 معتط ط عصنلعع1 4ماماله7ه و۷۷2 ممصمصمتوج فا فصه تاعطق 

00(۰ صرمی 24 رومرئتحل ۷۸۵۵۵0 


5 2 واه۱۷]2۸)۵ 

2007(۰ .61 ۶۶ 06۲508هض) ها ۲۵۵0560 ٩00۷۵‏ فط ی فده 0ممنامهناصفظ قه ۹00۷۵ تع1لفهع تمه الم 2اه خر 
حصحصر 305 20 16 .وعامط )علض مت دصمععو م4صه مصصتم ۵۶ فامو ۱۳۵ طا فعصتانن تقاعصه ملتامهعهمی ۵ 20 ][ 
معط .ام عم م4صه ملامطه مصمصصله روموت ۷۷۵۵0 رها 160 ۷/2۵ 50۵۷۵ عظ1. ,ععامعصصحتل حصصهر 200 0ص )طعتمط 
5 ۱۵۲۵۵6 0 0ماولوط0 ۲ ادعا عصتازهها تمله/۷ ۲۵۲ 0270صدهاو فطع مق 60وهها 0مافناله۵7 و۷۷2 ٩0۵۷6‏ عطا 0۶ معصهصصمت۵م 
۳ .۱1000 1 06۵81160 ۷/2۵ 0۳0۷۷۵۲ 1176 20 رماه؟ عصتصتاها پلامها مه فص ,عصتعصصصصله 0ص ماتقاه مظ باتقاه 6010 ]0 
۵ ۱0۷۶ عط حصم م0دمصمصه صمماعقع گه صمتووتص .ععناههم‌جصع) تماج۱۷ عط) مسیاقدعصه مه 0عونا مه مامتاهعمصصصقط عه7ا 
تعام ۵ منود (00مظ ععل‌صنا ممطامان۱! لمح رهظ ناماد ممطمان! یحعته مهمه .ع.ع) فصمتاهتاته مععط ها 2۵۵8۱۷۲۵0 

)00۵110, 1217۷ 20(۰ 


طمعمیه و۱۱ 0صه عآنادع1 

فص عطا که امعم ممتاجتعمن ۷۵ها فطا عصتسل ۵0موهاه لاوز مه مامصه عمط تمتافجظط ماملنم‌تانهم تمطازهل 
۵۵ 136 .۵۱۲۵ )027 مه م۷۵ قه عمام محصقل م1 ,افبظ ۵۶ نام صناد ما عصامع ۷۷2۵ 0۵۷6 عطا مقط/۱ 8660805 
هط )0 طا 011 م6 عصصد1 .رصتصه 13) 500۷۵ )1 مطا ۶م قطا صقطه عمجم واامم‌تلنصونه امه بصتصه 15 و72 001 0 محصتاً 
,1۵12101691 20 تهعهوتتطافک) 0 ۲۵۵0۲۲۵0 ومتلبتاه مطا طزه فصن مد مظ ور تن وافبظ له 10۲ مه فط )ومصصله ۷728 
مط ,1264 1 لمتتمامهه وله 0۵۷۵و عط) مه میج «اطادطامم و1 فتط1 .(2014 و۵ 6۶ تصهلعتططرنحط :2013 ,باه 2 ععمتطه0 :2014 
معط طاذ۳ افحاجمه ص .عمصمطمکنهم معط وم تمصع ۵۵0 50۵۷۵ عطا ۵۶ ]عع1ه عط س«مده مه فصصتة بادعا عفقطام 0 
2 فقط طمنط< )ععطو ما ره 0.35) صنط 2 ۵۶ فص مه تاه تصمومتم مطا صا عون ۷/۵8 م۵ فط روع۹00۷ عطا ۵۶ ]2۵5 
ها ما و مها بلوها ۷۵مو فط صاً 1867628 ۲۵۵10 2 طا مالنافع: فتط .مدوم )62 10۷ 0ص تعافصها عققط طعنظ 
مصعمن له معط 1 ,اافطو مصمصصله ع 350 ها 60تعوهاه فه (صتصه 1 5) صمتاهسل عصتصهلا آمموم1۵ م1 ,ع۵۵99101 ]9عطعنط 
۵۵6 40.8 0۶ ب«ممممه امصعط) عههرع2۷ ظ1. .وامبظ وعمعصمه اصعععنه متفه ما )رتم0 قجب رصقط تعطاه فص مه 
معط )2 ٩30۳۷60‏ وعا ممتوعنصصه حصم فلناوعع مظ1. .عع موجن ۵۶ وعصصتا معط )ومصصله ود مت 6۵۲۵و معط رها 2016760 
حمطما! رلممط نامز معطما! ره مهو ۵۶ وفهه مطا صا ۲منجوون مط عصتممته مرمصممظط صمطاتقه 0۴ 2۷9۲220 

۰ 00۳۴ 430 200 ,5.2 ,7.5 ,4.7 ۷۵۲۵ 176 جوم لمصمت)ن020 40ص ,00 تعقص 


0۱ 
لح )صعماصاصصه اقممتاداط دنا مطا طا۳ ممصه0عهعمه صا ود مومع فطل مه 0عانجصه مرمع ممحاعق ۵ غصتامصصح ط 1 
6 36 ,۲6۵1085 06011۷۵0 صا عناوم که ومطامصه لمممنله هه 0عتومصصهن رععصقعط (ومهها) 05ع2صهاه اتلدتان 
فتطا یمهم ومتمومیامعنامط صا وموهعرعع ۱۵901۲260۲۷ آاصانصامعج مه تعنص .,مصمتله تمطونط اد تمصقعاه فتاه 
۰ ۲۵21088 060۲1۷۵۵0 موق صاً 0عمصتصصرموون ع۵ 10نا۵ع ٩00۷6‏ 


7 3۵12[ ,9۱0۷۵ ,۱۲01۷۹15 رومافه۱ همه 1۵۲۱۲۵۲۵۶ 


۶ هتم ۳۵۲۵0۷۹ رهظ ۵۶ وطانمدج۲ رعصتهعصتعم مصماوروماظ ۵ تصمصصندمعن1 رت0ووع]۵:ظ اصداولوی۸ -1 
رم انم وه ۵۶ انمده۲ ,رصنع مها نموه »1۵ تمامعن طم‌نههوم۴! همه 4فطصفها ر‌فططوه]۱۷ 
مه بلفططوه]۱۷ ب‌فططمه۷ ۵۶ انوهب نون 

(ط26.1.صه ۵) ان تحصتطح رهام :تفص ممطناه مصت ممصومتزمن) -۶) 


